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(g) Structure de commande matrlcielle pour 6cran de visualisation. 



(57) (.'invention concerne un afficheur matriciel a 
materiau electrooptique dans lequel le materiau 
est insere entre deux substrats comportant cha- 
cun un reseau d'6lectrodes. L'un de ces 
r6seaux comprend des zones semiconductrices 
dopees transparentes (tt 3 ) servant d'6lectrodes 
de pixel, entour6es de zones (C) peu ou pas 
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~dopees~colfsti^^ 
commande (ir 3 ) dont P61ectrode (ir 3 ) forme la 
source ou le drain. 



ffi fi^ 




CO 

m 

CD 

w 



o. 

LU 



J uv , 18, rue Saint-D nis, 75001 PARIS 



EP0 506 528 A1 



La prts nt invention se rapporte ads ecrans 
d visualisation comprenant un couch de materiau 
el ctrooptique, par exemple une couch d cristal li- 
quide. 

Comm il st connu, c s ecrans comportent ge- 
neralement un grand nombre d'elements d'image de 
forme carree ou rectanguiaire. La definition de I'ecran 
est fonction du nombre de points susceptibles de re- 
cevoir une information. La commande de chaque 
point se fait par application d'un champ electrique. 
Pour la visualisation d' informations video, il a ete pro- 
pose des affichages de type matriciel. Chaque ele- 
ment d'image est alors defini par {'intersection de 
deux reseaux de conducteurs orthogonaux appeles li- 
gnes et colonnes. On parvient alors a reduire ie nom- 
bre de connexions de M elements, d'une valeur M a 
deux fois la racine carree de M. Par contre le matri- 
cage pose de serieux problemes au niveau de la 
commande de I'ecran et du materiau electrooptique 
charge de convertir le signal electrique en signal vi- 
suel. En effet, dans ce type d'adressage on ne peut 
adresser simul tanement que les points d'une meme li- 
gne i ( en appliquant sur cette ligne une tension exci- 
tative Vi et sur les colonnes, des tensions Vj qui 
dependent de i'etat que doivent prendre les points 
(i.j). Chaque ligne de I'ecran est excitte sequentielle- 
ment pendant un temps t = T/N ou T est le temps 
d'adressage de I'ecran et N le nombre de Hgnes. Si le 
materiau electrooptique ne possede pas de memoire 
propre, il faut maintenir rinformation en revenant pe- 
riodiquement exciter les points allum es. La va leur 



complexite technologique accrue due au n mbre d 
depots sous vid t au nombre de pas d masquage 
necessaires a la realisation des transistors de I'ecran, 
en plus d defauts tels qu d s lign s coupees, des 

5 court-circuits lignes colonnes ou des points defeo 
tueux. Les court-circuits entre lignes et colonnes vien- 
nent notamment de ce que les lignes et les colonnes 
sont formees sur une mtme plaque de verre. 

Pour pallier ces problemes technologiques, la 

10 presente invention propose une nouvelle structure 
d'afficheur matriciel a materiau electrooptique alliant 
les avantages de report des colonnes sur la paroi op- 
posed a cede des lignes, de I'emploi de transistors et 
de leur realisation en un seul niveau de masquage, 

15 les procedes connus de realisation de commandos a 
transistors utilisant au moins deux niveaux de mas- 
quage. 

II s'agit d'un afficheur matriciel a materiau elec- 
trooptique comportant un reseau matriciel de zones 
20 elementaires d'image constitutes par un materiau 
electrooptique place entre deux electrodes. L'une de 
ces deux electrodes est constitute par une zone se- 
miconductrice dopee transparente entouree comple- 
te ment par une zone semiconductrice peu ou pas 
25 dopee constituant le canal d'un transistor de 
commande dont 1'electrode forme la source ou le 
drain. L'afficheur comprend en outre des moyens 
d'adressage des electrodes qui permettent d'appli- 
quer selectivement en chaque zone un champ elec- 
30 trique adapte a I'image desiree. 

Dans un afficheur salon 1'invention, I'adressage 



maximale de cette periode T de rafraTchissement est 
Tix6e,-physiologiquement a-40-ms environ. Done le 
temps t consacre a i'excitation d'un point est t = 40/N 
ms et devient tres court lorsque N augmente. 

Une des solutions envisagees pour pallier ce pro- 
bleme est d'utiliser des ecrans a commande active 
pour lesquels le materiau electrooptique est place en 
serie avec un commutateur electronique (diodes, 
transistors). La memoire d'image peut ainsi 6tre cons- 
titute de deux reseaux de conducteurs lignes et co- 



des lignes et I'adressage des colonnes se font de part 
et d'autre du materiau electrooptique. Les informa- 
tions sont introduces de preference dans des colon- 

35 nes d'electrodes transparentes deposees sur un 
substrat en verre. Pour transmettre ces informations 
aux pixels d'une ligne donnte il est necessaire de 
commander les electrodes semiconductrices dopees 
definissant les electrodes de lignes. Pour cela les zo- 

40 nes peu ou pas dopees peuvent etre recouvertes 
d'une grille metallique qui lorsqu'elle est mise sous 



Ibrines a la i croisee ^eTq^ls^'tirou v^f par exemple 
un transistor de commutation relit au condensateur 
formt par le mattriau Electrooptique et ses tlectrodes 
de commande (figure 1). Dans ce cas; la grille du tran- 
sistor est reliee a I'tlectrode ligne, la source a I'tlec- 
trode colonne sur laquelle transite ie signal 
vidtofrtquence. Lorsqu'une ligne i est excitte, une 
tension est appliqute de facon a rendre conducteurs 
tous ies transistors de la ligne. Les capacrtes de cel- 
lules tlectrooptiques se chargent aux tensions vidto 
appliqutes sur les colonnes. Quand la ligne i cesse 
d'etre excitt , I s transist rs sont bloques, t les in- 
formations maint nues dans les condensateurs d la 
ligne prtctd mment adresst . 

L'amtlioration des performances d'un ecran a 
TFT (thin film transistors) par rapport a un tcran a 
adressage dir ct se fait ntanmoins au prix d'un 



tension permet de rendre le canal du transistor 
conducteur et par la meme assure la conduction entre 
la source et le drain done entre deux tlectrodes de 

45 pixel. La structure de grille associee aux zones peu ou 
pas doptes peut ttre representee par une echelle 
dont les montants mattrialisent une ligne d'adressa- 
ge et dont les barreaux permettent de stparer les 
pixels adjacents d'une meme ligne. Les pixels d'une 

so autre ligne sont definis par une autre echelle non re- 
lite electriquement a la premiere. 

Lorsque I'tchelle est mise sous tension les tlec- 
trodes de la lign ass cit sauxelectrod s de colon- 
n s p rmett nt de charg r I s pix Is d la lign 

55 considtrte. Lorsque la ligne n'est plus adresste, les 
charges r stentbloqutessurl s tlectrodes semicon- 
ductrices de pix I tl s informations r stent ainsi ins- 
crites jusqu'a un nouv I adressag d la ligne done 
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jusqu'a I'introduction de nouvelles informations. Tou- 
tefois, la memoire des pixels est lie a des courants 
d fuite devant etre neglig abl s au niv au du canal 
du transistor. 

D'autres variantes d'afficheur selon I'invention s 
peuvent etre representees par des structures de gril- 
les (associees aux zones peu ou pas dopees) en 
quinconce ou nid d'abeille, la linearite et I'orthogona- 
lite des pixels n'etant pas necessaire. 

En principe, les zones peu ou pas dopees for- 10 
mant le canal des transistors d'acces sont deposees 
sur un substrat de verre et recouvertes d'une couche 
d'isolant de grille elle-meme recouverte d'une grille 
conductrice (structure MOS directe). Mais les transis- 
tors peuvent egalement etre des transistors en cou- 15 
che mince de type a structure etagee inverse. Dans 
cette structure la grille est deposee sur un substrat et 
enterree en dessous des couches isolantes de grille, 
et semiconductrice . 

Le semiconducteur employe pouvant etre locale- 20 
ment dope est de preference du silicium amorphe 
dope par une presensibilisation du substrat au phos- 
phore ou par implantation classique. II peut egale- 
ment s'agir de silicium polycristallin ou bien encore de 
semiconducteurs organiques tels que le tetrathioful- 25 
valene (TTF) ou le tetracyanoquinodimethane 
(TCNQ). II doit permettre de realiser des electrodes 
de pixel transparentes pour permettre a la lumiere de 
traverser I'afficheur. 

La presente invention a encore pour objet le pro- 30 
cede de fabrication d'un afficheur selon l'invention T 



cristal liquide selon I'art connu, utilisant des tran- 
sistors ; 

- la figure 2 repres ntel substrat (I2) supportant 
les colonn s d'el ctrodes d'un afficheur selon 
invention ; 

- la figure 3 represente le substrat (l 3 ) ainsi que 
ces electrodes semiconductrices associees a 
des transistors dans une variante d'afficheur se- 
lon Tinvention ; 

- la figure 4 illustre un exemple d'afficheur selon 
('invention dans lequel le substrat (l 3 ) et ses elec- 
trodes sont celles representees a la figure 3. 
Dans un afficheur selon {'invention, le materiau 

electrooptique est insere entre un substrat (IJ 
comportant les colonnes d'electrodes (ll 2 ) (figure 2) et 
un substrat (l 3 ) comportant les electrodes (ll 3 ) semi- 
conductrices et les transistors de commandes (T 3 ). 
Ces transistors peuvent §tre a structure etagee direc- 
te, la grille etant deposee sur le semiconducteur ou a 
structure etagee inverse, la grille etant enterree sous 
le semiconducteur. La figure 3 illustre un exemple de 
realisation de substrat (l 3 ) avec ses electrodes (ll 3 ) 
utilise dans un afficheur selon ('invention. Sur ce 
substrat, la grille est representee par une echelle me- 
tallique, les espaces internes definis par les montants 
et les barreaux materialised les electrodes (ll 3 ). Dans 
cet exemple de realisation les transistors sont a struc- 
ture etagee directe. La grille metallique (G) est depo- 
see sur une echelle isolante de grille (A), elle-meme 
deposee sur un materiau semiconducteur (S), preala- 
blement dE posE sur le substrat (l 3 ). Les Electrodes 



comprenant la formation de deux reseaux d'electro- 
-des d'application de champ electrique sur des subs-- — 
trats separes et la mise en place d'un materiau 
electrooptique entre les deux substrats, la formation 35 
d'un des reseaux comprenant la realisation de tran- 
sistors d'acces individuel pour commander chaque 
pixel. 

Ce procede comprend notamment les Stapes sui- 
vantes : 40 
- Dans un ordre quelconque ; d'une part, former 



(ll 3 ) definies par I'interieurdes barreaux d'echelle ont 
une conductivity ssuperieure a la conductivite s Q des 
zones semiconductrices (C) qui sont en regard de 
I'echelle isolante (A). L'espace (E) entre echelles 
ayant egalement une conductivite s, on peut porter la 
couche de materiau semiconducteur a un potentiel 
determine V, lorsque la grille (G) est mise sous ten- 
sion, les transistors deviennent passants et les elec- 
trodes (ll 3 ) sont ainsi portees au potentiel V, les 
informations transmises par les colonnes d'electro- 



ulte couchTseTfiico^^ 

qui constituera localement le canal de transistors, 
et d'autre part deposer et graver les grilles de 
commande de ces transistors, la grille etant cons- 45 
tituee en forme d'echelle avec des montants en li- 
gne et des barreaux transversaux reliant les 
montants, I'espace entre deux barreaux consecu- 
tifs definissant un pixel separe d'un pixel voisin 
par un des deux barreaux. 50 

- doper les parties de couche semiconductrice 
non dopees, en utilisant comme masque les gril- 
les de commande de conduction. 

La presente invention sera mieux compris et 
d'autres avantagesapparaitronta la I ctured lades- 55 
cription qui va suivre et des figures ann xees parmi 
I squ lies : 

- la figure 1 r present un afficheur matriciel a 



liesTdrOlcWlaffi^ 

adressee. L'afficheur ainsi realise avec un materiau 
Electrooptique insere entre les substrats (I2) et (l 3 ) est 
represente a la figure 4. 

On peut aussi considerer le cas de fonctionne- 
ment ou les potentiels des differentes colonnes sont 
aiternes ; le deplacement de charges se fait alors es- 
sentiel lement horizontaiement entre pixels voisins. Le 
r6le des zones (E) est de ramener i'ensemble au po- 
tentiel V en cas de derive. 

II est egalement possible de remplacer les elec- 
trodes colonnes transparent s par des el ctrodes re- 
flectrices afin d'utiliser i'ecran dans ce mode. 

Ce type d'afficheur utilise prefer nti Hem nt un 
materiau cristal liquide pouvant etre un nematique en 
helice. Le semiconducteur employe peut Etre de na- 
ture varie il doit neanmoins rep ndr de prefer nee 
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aux critEres suivants : 

- prEs nter une bonn transparenc d la lumie- 
r ; 

- avoir une conductivite s au moins Egale d 1 mi- 
crosiem ns et posseder une fuite de canal infe- s 
rieure & quelques femtoamperes par micron pour 
permettre le stockage des informations lors- 
qu'une ligne a cesse d'etre adressEe. 

La presents invention a egalement pour objet le 
procEdE de realisation de cet afficheur, ce procede 10 
utilise comme masque les grilles (G) de transistors 
pour definir les electrodes semiconductrices (l 3 ) per- 
mettant un autoalignement de la source et du drain 
d'un transistor. 

Plus prEcisEment, les grilles de commande ser- 15 
vent de masque pour doper les parties de couche se- 
rin iconductrice qui ne sont pas en regard des grilles. 
La nature et la realisation du dopage sont adaptees & 
la structure directe ou inverse des transistors ainsi 
qu'& la nature du semiconducteur employe. 20 

Dans le cas du silicium amorphe ou polycristallin, 
pour une structure directe de transistors les techni- 
ques ctassiques d'implantation de phosphore permet- 
tent de doper les regions adjacentes & la grille afin 
d'obtenir des regions dopees n + qui forment les Elec- 25 
trodes de pixel et I'espace entre deux lignes adjacen- 
tes. 

Dans le procEdE selon I'invention on depose sur 
une plaque de verre une couche semiconductrice par 
exempledu silicium polycristallin peu dope, le dopage so 
Etant choisi en fonction de la conductivite sous le ca- 



nal. 

On.forme une_couche_mince_isolante ( par-exem-— 

pie de I'oxyde de silicium, cette couche servant d'iso- 
lant de grille du transistor. 35 

On depose alors une couche metallique par pho- 
tolithographie afin de dEfinir les Echelles constituant 
les grilles des transistors ainsi que les Echelles d'iso- 
lant de grilles. 

Le dopage peut alors etre effectue par implanta- 40 
tion classique de phosphore dans le cas ou le mate- 



semiconducteur. La diffusion de phosphore dans le 
semiconducteur p ut etre realisee au travers du subs- 
trat (l 3 ) par un faisceau las r qui provoque un Echauf- 
fem nt capabl d gEnErer le dopag , c faisceau 
laser Etant par contr rEflEchi par la grill mEtalliqu . 
II est aussi possible de faire apres depdt et gravure 
des couches metallique et isolante le depdt selectif de 
phosphore sur le substrat et non sur I'isolant. Le pro- 
cede est suivi du dep6t silicium et de la diffusion ther- 
mique du phosphore. Le procEdE d'autoalignement 
de la source et du drain soit encore de deux electro- 
des de pixel de ligne peut ainsi Etre obtenu que la 
structure des transistors soit directe ou inverse. 



Revendications 

1. Afficheur matriciel & materiau Electrooptique, 
comportant un reseau matriciel de zones elemen- 
taires d'image, et dans chaque zone elementaire 
un materiau Electrooptique place entre deux Elec- 
trodes, Timage affichee en chaque zone Etant 
fonction du champ Electrique applique entre les 
deux electrodes situees dans cette zone, et des 
moyens d'adressage des electrodes etant pr6vus 
pour appliquer seiectrvement en chaque zone un 
champ electrique desire, caracterise en ce que 
i'une des deux Electrodes est constitute par une 
zone semiconductrice dopee transparente entou- 
rEe completement par une zone semiconductrice 

peu ou pas dopee constituant le canal d'un tran- 



sistor de commande dont TElectrode forme la 
source oule drain. — 

Afficheur selon la revendication 1, caracterisE en 
ce que le materiau electrooptique est insere entre 
un substrat (I2) sur lequel sont definies des colon- 
nes d'electrodes transparentes (ll 2 ) et un substrat 
(l 3 ) sur lequel sont definies des Electrodes de li- 
gnes (ll 3 ) semiconductrices et transparentes 
avec des transistors dont les grilles sont asso- 



riau semiconducteur~estlJu~silicium ' 
doper les regions constituant les Electrodes de pixel 
et I'espace entre deux lignes adjacentes. La grille me- 
tallique sert de masque durant ropEration du dopage, 45 
les zones semiconductrices en regard des montants 
et des barreaux d'Echelle restant par consEquent peu 
dopees. 

Le reseau d'electrodes de pixel (ll 3 ) ainsi dEfini 
sur le substrat (l 3 ) est superposE au rEseau d'Electro- 50 
des colonnes (ly rEalisE sur le substrat (y. Le matE- 
riau Electrooptique est insErE entre ces deux 
substrats et ('ensemble realise un afficheur matriciel 
d materiau El ctrooptiqu . 

Dans le cas d'une structur EtagEe inverse, un 55 
couche de phosphore peut Etre deposEe prEalable- 
ment sur une couche d silicium, la grill Etant dEpo- 
sEe sur le substrat (l 3 ) et enterrEe sous la couche d 



ciEes en regard des zones peu ou pas dopEes. 

3. Afficheur selon Tune des revendications 1 et 2, 
caractErisE en ce que Tensemble des grilles 
d'une ligne est dEfini par une structure d'Echelle 
dont les barreaux sEparent deux Electrodes de li- 
gne, les montants dEfinissant une ligne d'adres- 
sage. 

4. Afficheur selon I'une des revendications 1 d 3, ca- 
ractErisE en ce que le materiau Electrooptique est 
un cristal liquide. 

5. Affich ur selon la r v ndication 4, caractErisE n 
ce que I cristal liquide est un nEmatique en hE- 
lice. 
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Afficheurs Ion Tuned s revendications 1 a 5, ca- 
racterise en c qu I s miconducteur est du si- 
licium amorphe ou polycristallin. 

Afficheur selon Tune des revendications 1 a 6, ca- 
racterise en ce que les transistors sont a structure 
etagee directe la grille etant deposee sur un iso- 
lant de grille lui-meme depose sur les zones peu 
ou pas dopees. 
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8. Afficheur selon Tune des revendications 1 a 6, ca- 
racterise en ce que les transistors sont a structure 
etagee inverse, la grille etant deposee sur le 
substrat (l 3 ) et enterree sous Tisolant de grille et 

le semiconducteur. 15 

9. Afficheur selon la revendication 8, caracterise en 
ce que le semiconducteur est du silicium dope au 
phosphore sous Taction d'un laser operant au tra- 
vers du substrat (l 3 ). 20 

10. Afficheur selon la revendication 8, caracterise en 
ce que le depc-t selectif de phosphore sur le subs- 
trat est effectue apres le depdt et la gravure des 
couches metallique et isolante, le silicium etant 25 
ensuite depose sur I'ensemble, et localement 
dope par diffusion thermique du phosphore. 

11. Precede de fabrication d'un afficheur matriciel, 
comprenant la formation de deux reseaux d'elec- 30 

trodes d'application de champ electrique sur des 



substrats separes et la mise en place d'un mate- 
riau electrooptique entre les substrats (y et (l 3 ), 
la formation d'un reseau d'electrodes (ll 3 ) sur (l 3 ) 
comprenant la realisation de transistors d'acces 35 
individuel pour commander chaque pixel, 
comprenant les etapes suivantes : 

- dans un ordre quelconque : d'une part, for- 
mer une couche semiconductrice peu ou pas 
dopee qui constituera localement le canal de 40 
transistors, la grille etant constitute en forme 



d'echelle avec des montants en ligne et des 
barreaux transversaux reliant les montants, 
Tespace entre deux barreaux consecutifs de- 
finissant un pixel separe d'un pixel voisin par 45 
un des deux barreaux. 

- doper ies parties de couche semiconductri- 
ce non dopees, en utilisant comme masque 
ies grilles de commande de conduction. 

50 



55 
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